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® Bedarfsgesteuertes Regelungsverfahren von Kraftstoffforderpumpen bei Mehrpumpensystemen 

® Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Rege- 
lung der Kraftstofforderung in ein em Kraftstoffordersy- 
stem (1) mit mehreren Kraftstofforderaggregaten (3, 4), 
wpbei das Kraftstoffordersystem (1) uber ein Steuergerat 
(8) geregelt wird, uber welches ein Taktmodul (10) und ein 
Relais (11) angesteuert werden. Im Steuergerat (8) wird 
der Kraftstoffbedarf der Brennkraftmaschine mittels eines 
Drucksensors im Kraftstoff system oder a us Betriebspara- 
metern der Brennkraftmaschine, wie beispielsweise Ein- 
spritzzeit, Motordrehzahl und Kraftstoffdruck, ermittelt. In 
Abhangigkeit von 0ber-/bzw. Unterschreiten von 
Schwellwerten (23, 27) wird einem Hauptkraftstofforder- 
aggregat (3) ein zusatzliches Kraftstofforderaggregat (4) 
unter Berucksichtigung von dessen Einschalt-/bzw. Aus- 
schaltcharakteristik (19, 21) zugeschaltet oder abgeschal- 
tet. 
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Deschrcibung 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Strategie zur Rege- 
lung von Elektrolaaftstoffpumpen bei einem Mehrpumpen- 
system zur Kraftstoffversorgung von Brennkraftmaschinen. 
Bei groGen Motoren reicht. oft. eine Rlektrokraftstoffumpe 
zur Deckung des gesamten Kraftstoffbedarfes bei Vollast 
nicht aus, so daB zur Deckung des Kraftstoffbedarfes in die- 
sem Betriebszustand bei groBen Brennkraftmaschinen 
Mehrpumpensysteme eingesetzl werden. 

Stand derTechnik 

DE 35 20 660 Al bezieht sich auf ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zum sicheren Betrieb einer Brennkraftma- 
schine. Bei einem Verfahren und einer Vorrichtung zum si- 
cheren Betrieb einer Brennkraftmaschine, insbesondere ei- 
nes Dieselmotors, werden zwei Elektrokraftstoffpumpen 
eingesetzt. Diese fuhren aus einem Vbrratstank der Kraft- 
stofTdosiereinrichtung in Gestalt einer Einspritzpurnpe 
Kraf tstoff zu , wobei die KraftstofTzufuhr uber die Steuerein- 
richtung, unter Beobachtung auBerer Brennkraftmaschinen- 
parameter gesteuert wird. Entweder fordern beide Elektro- 
kraftstoffpumpen oder im Nonnalbelrieb lediglich eine 
durch Zufallsauswaht bestimnite Elektrokraftstoffpumpe. 
Bei einer Fehlersituation fordern wieder beide Elektrokraft- 
stoffpumpen, wobei bei Erkennung einer Notsituation beide 
Elektrokraftstoffpumpen auf Absaugen des Kraftstoffes 
durch Umpolen geschaltet werden konnen. 

Es ist ferner ein Krafts toffordersys tern bekannt, insbeson- 
dere fur Kraftfahrzeuge, bei dem zwei hydraulisch parallel 
geschaltete Elektrokraftstoffpumpen vorgesehen sind. Beide 
Elektrokraftstoffumpen sind in ihrer jeweiligen Leistung 
deutlich un terse hiedlich und konnen beide parallel mit 
Bordnetzspannung betrieben werden. Durch geeignete Aus- 
wahl und Kombination der Elektrokraftstoffpumpen lassen 
sich Kennlinien-Fordermengen V* in AbhSngigkeit von der 
zur Verfugung stehenden Spannung U B realisieren, wodurch 
sich eine optimale Kraftstoffversorgung, sowohl unter Kalt- 
startbedingungen, als auch bei Nennbetrieb gewahrleisten 
LaBt. 

Mit dieser Losung laBt sich einerseits eine angepaBte 
Kraftstoffversorgung sicherstellen, andererseits geht damit 
eine erhebliche Belastung des Bordnetzes einher. 

Darsteliung der Hrtindung 

Mit der erfindungsgemaB vorgeschlagenen bedarfsge- 
rechten Ansteuerung von Kraftstofforderaggregaten eines 
Mehrpumpeneinspritzsystemes, lassen sich Benzinein- 
spritzsysteme fUr z. B. 8 Zylinderbrennkraftmaschinen mit 
Aufladung sowie fur 12 Zylinderbrennkraftmaschinen reali- 
sieren. Die Integration eines zusatzlichen Kraftstofforderag- 
gregates in das Einspritzsystem, tragt kunftigen Motoren- 
cntwicklungcn Rcchnung, die hohcrc Fordcrmcngcn fordern 
und evil, mit hdherem oder variablem Kraftstoffdruck Yer- 
glichen mit heuugen Konzepten betrieben werden. Im Teil- 
Lastbereich erfolgt die Deckung des gesamten Kraftstoffbe- 
darfes durch die Hauptelektrokraftstoffpumpe. "Qbersteigt 
der Kraftstoffbedarf der Brennkraftmaschine einen Schwell- 
wert, so wird uber das Steuergerat entweder uber ein Relais 
oder uber ein Taktmodul, ein zusatzliches Kraftetofforderag- 
gregat angesteuert. Dies belastet die Bordnetzspannung erst 
dann, wenn sie zugeschaltet wird und zur Bedarfsdeckung 
des Kraftstoffbedarfes der Brennkraftmaschine unbedingt 
erforderlich ist. In den Lastbereichen, in denen dieser Kraft- 
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stoffbedarf der Brennkraftmaschinen durch die Hauptelek- 
trokraftstoffpumpe gcdcckt wird, ist das Bordnctz des Fahr- 
zeuges lediglich durch diese Hauptelektrokraftstoffpumpe 
belastet. Durch das Zuschalten eines weiteren Verbrauchers 
5 in Gestalt der zusatzlichen Elektrokraftstoffpumpe ausgelo- 
ste Spannungseinbriiche lassen sich mit dem erfindungsge- 
maB vorgeschlagenen Verfahren vermeiden. 

Die Beriicksichtigung der Ein- und Ausschaltcharakteri- 
sitk der Zusatz-Elektrokraftstoffpumpe vermeidet beim Zu- 

10 schalten oder Abschalten auftretende Druckschwankungen 
auf der Hochdruckseite des Kraftstoffversorgungssystems, 
wodurch sich eine hohe Druckgenauigkeit erreichen liiGt. 
Die Beibehaltung eines weitgehend konstanten Druckni- 
veaus auf der Hochdruckseite eines Kraftstoffversorgungs- 

15 systems gestattet es, die Kraftstoffeinspritzmenge genaue- 
stens dosiert zu halten. 

Durch die Anordnung eines Drucksensors in der Kraft- 
stoffversorgungsleitung zur Brennkraftmaschine kann der 
dort herrschende Kraftstoffdruck laufend iiberwacht wer- 

20 den. Durch den der Kraftstoffversorgungsleitung zugeord- 
neten Drucksensor, laBt sich ein Druckabfall - beispiels- 
weise der Ausfall eines der Krafts fofTorderaggregate hei 
Vollast - unmittelbar erkennen, so daB uber das Steuergerat 
Notlaufroutinen aktiviert werden kOnnen, die eine Dreh- 

25 zahl- oder Lastbegrenzung an der Brennkraftmaschine aus- 
losen. Durch das rechtzeilige Erkennen eines Ausfalles ei- 
nes der Kraftstoffdrderaggregate lassen sich Verbrennungs- 
aussetzer vermeiden; die Gewahrleistung der Verbrennung 
durch Drehzahl bzw. Lastbegrenzung der Brennkraftma- 

30 schine, abgestimmt auf die Forderkapazitat des Hauptkraft- 
stofforderaggregates, verhindert ferner die Beschadigung 
des Katalysators durch Verpuffung unverbrannten Luft/ 
Krafts toffgernisches. 

Mittels des erfindungsgemaB vorgeschlagenen Verfah- 

35 rens, laBt sich neben einer bedarfsgeregelten Ansteuerung 
von Kraftstofforderaggregaten mit rnehreren Elektrokraft- 
stoffpumpen, auch ein Krafts toff versorgungssystera als Vor- 
fbrdersystem fur die Benzin-Direkteinspritzung mit Vor- 
drucken oberhalb von 6 bar realisieren, 

40 

Zeichnung 

Anhand der Zeichnung wird die Erfindung nachstehend 
naher erlautert. 
45 Es zeigt: 

Fig. 1 ein Kraftstoff versorgungssystem gemaB der vorlie- 
genden Erfindung in schematischer Darsteliung, 

Fig. 2 Krafts toffbedarf einer Brennkraftmaschine bzw. 
Forderleistungscharakteristik von Haupt- und Zusatz-Elek- 
50 trokrafLstoffpumpe gemeinsam aufgetragen z.B. uber ver- 
schiedene Motorbetriebszustanden von Schub bis Vollast 

Fig. 3 die Forderleistungscharakteristik des Hauptkraft- 
stoffGrderaggregates, 

Fig. 4 die Fordercharakterislik eines zusatzlichen Kraft- 
55 stofforderaggregates und 

Fig. 5 ein Ablaufdiagramm zur Ansteuerung zweier Elek- 
trokraftstoffpumpen durch cin Steuergerat. 

Ausfuhrungsvarianten 

60 

In Fig. 1 ist in schematischer Darsteliung ein Kraftstoff- 
versorgungssystem wiedergegeben. 

Das Kraftstoffversorgungssystem 1 umfaBt einen Vorrats- 
tank 2 fur Kraftstoff, aus dem ein HauptkraftstofTorderag- 
65 gregat 3 sowie ein zusatzliches Krafts tofforderaggregat 4 
Krafts toff fordern. Mit ihren jeweiligen saugseitigen Enden 
' 3.1 bzw. 4.1 tauchen die beiden Krafts tofforderaggreg ate 3, 
4 in dem im Vbrratstank enthaltenen Kraftstoffvorrat ein, 



DE 100 01 

3 

saugen diesen an, und fbrdern den angesaugten Kraftstoff 
auf ihrc jcwciligc Druckscitc 3.2 bzw. 4.2 in cine Vcrsor- 
gungsleitung 6 zur Brennkraflmaschine. Die Versorgungs- 
teitung 6 zur Brennkraftmaschine ist mit einem Abzweig 5 
versehen, der zu einer im Vorratstank 2 untergebrachten 5 
Saugstrahlpumpe fuhrt, mit welcher der bzw. die Dralltopfe 
der Elektrokraftstofrpumpen wahrend des Betriebs aktiv be- 
fullt werden. Tn der Darslellung nach Fig. 1 ist. dem Haupf- 
kraftstoffbrderaggregat 3 und dem Zusatzkraftstofforderag- 
gregat 4 ein gemeinsamer Dralltopf zugeordnet; es kbnnte 10 
aber auch jedem der Kraftstoffbrderaggregate 3, 4 ein eige- 
ner separator Dralllopf zugeordnet sein. 

In der Versorgungsleitung 6 zur Brennkraftmaschine auf 
der Hochdruckseite 13 des Krafts toff versorgungssysternes 1 
ist ein Filterelement 7 enthalten, welches Verunreinigungen 15 
aus dem Kraftstoff herausfiltert. In Stromungsrichtung des 
Kraftstoffes gesehen dahinterliegend, befindet sich ein 
Drucksensor 9, uber den der Kraftstoffdruck kontinuierlich 
abgefragt wird, und an ein Steuergerat 8 ubermittelt wird. 

Uber das Steuergerat 8 erfolgt via Taktmodul 10 die An- 20 
steuerung des Hauptkraftstoftorderaggregates 3, wahrend 
das zusatzliche Kraftstoffbrderaggregat 4 uber ein ebenfalls 
mit dem Steuergerat 8 verbundenes Relais angesteuert wird. 
Neben der Ansteuerung des zusatzlichen Kraftstoffbrderag- 
gregates 4 durch das Relais 11 konnen beide Kraftstoffbr- 25 
deraggregate 3, 4, auch uber ein gemeinsames Taktmodul 10 
oder iiber zwei separate Taktmodule angesteuert werden. 

Grob vereinfacht, laBt sich das Kraftstoffversorgungssy- 
stem 1 in einem unterhalb der gestrichelten, endang der 
druckseitigen Enden 3.2 bzw. 4.2 der beiden Kraftstoffbr- 30 
deraggregate 3, 4 liegenden Niederdruckteil, sowie einen 
gegeniiberliegenden erstreckenden Hochdruckteil 13 unter- 
teilen. 

In Fig. 2 ist der Kraftstoffbedarf einer Brennkraftma- 
schine bzw. Forderleistungscharakteristik von Haupt- und 35 
Zusatz-Elektrokraftstoffpumpe gemei nsam aufgetragen 
z. B. iiber verschiedene Motorbetriebszustanden von Schub 
bis Vollast, wiedergegeben. 

Im Kennlinienverlauf 16 gemafl Fig. 2 spiegelt sich aus 
den Kennlinienverlaufen gemaB 16.1 in Fig. 3 und dem 40 
Kennlinienverlauf von 16.2 gemaB Fig. 4 die Uberlagerung 
der beiden Kennlinien wider. 

Die Kennlinie 16.1 gemaB Fig. 3 stellt den Verlauf der 
Forderleistung des Hauptkraftstoffaggregates dar. Mit Be- 
zugszeichen 19 ist der EinfluB der Hochlaufcharakteristik 45 
des zusatzlichen Kraftstofforderaggregates 4 kenntlich ge- 
macht, der ab einer ersten Zuschaltschweile 18 einsetzt. Ist 
die Zuschaltschweile 18 - beispielsweise am Steuergerat 8 
gemaB Fig. 1 auf 90 Liter pro Stunde bei p ay8 , rattX voreinge- 
stelk- erreicht, wird uber das Steueraggregat.8 via Relais I I 50 
das zusatzliche Kraf tstofforderaggregat 4 mit einem Kennli- 
nienverlauf 16.2 gemaB Fig. 4 zugeschaltet. Die in Fig. 4 im 
Kennlinienverlauf 16.2 sich widerspiegelnde Einschaltcha- 
rakteristik 21 des zusatzlichen Krafts toflbrderaggregales 4 
entspricht exakt dem EinfluB 19 der Hochlaufcharakteristik 55 
gemaB des Kennlinienverlauf es 16.1. 

Aus dem in Fig. 5 dargcstclltcn Ablaufdiagramm gcht die 
erfindungsgemaB vorgeschlagene Verfahrensweise hervor. 

Zu Beginn der Kraftstoffbedarfsermitaungsroutine 22 ge- 
maB Fig. 5 wird innerhalb einer ersten Vergleichsoperation 60 
23 gepriift, ob der Kraftstoffbedarf der Brennkraftmaschine 
noch unterhalb einer ersten Schwelle 18, der Zuschalt- 
schweile fur die Zuschaltung eines zusatzlichen Kraftstof- 
forderaggregates liegt. oder nicht. Es wird festgestellr, ob die 
Brennkraftmaschine sich im Teillastbereich befindet, so dafl 65 
die Kraftstoffversorgung ausschliefllich durch das Haupt- 
kraf tstofforderaggregat 3 bestritten werden kann. Das 
Hauptkraftstoffdrderaggregat 3 wird uber das Taktmodul 10 
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gesteuert und hat beispielsweise eine maximale Forder- 
mcngc von 120 Litem pro Stunde bci maximalcm System- 
druckP syStmax im Kraftstoffversorgungssystem 1 gemaB Fig. 
1. Bei einer solchen Konfiguration liegt der Zuschalt- 
schwellwert 18 beispielsweise bei einer Fordermenge von 
90 Litem pro Stunde. Solange die Brennkraflmaschine im 
Teillastbereich betrieben wird, bleibt das zusatzliche Krat- 
stofforderaggregaf. 4 ahgeschaltet. Dieses wird er.st. bei 
tJberschreitung der Zuschaltschweile 18 zugeschaltet, wo- 
bei das Hochfahren des zusatzliche Kraftstofforderaggrega- 
tes 4 tiber die Ansteuerung 24 des Zusatzkraftstoffbrderag- 
gregates 4 und dessen Hochfahren gemaB der Charakteri- 
stik, die in der Kennlinie 16.2 gemaB Fig. 4 gezeigt ist, er- 
folgt. Im gleichen MaBe, wie bei ttberschreiten des Zu- 
schaltschwellwertes 18 das zusatzliche Kraftstoffbrderag- 
gregat 4 hochfahrt, erfolgt die Regelung 25 des Hauptkraft- 
stofforderaggregates 3 gemaB dessen Kennlinie 16.1 in Fig. 
3. 

Die Herunterregelung der geforderten Kraftstoffmenge 
gemaB des Kennlinienverlaufes 16.1 erfolgt durch parallele 
Ansteuerung der beiden Kraftstoffbrderaggregate 3 oder 4 
via Steuergerat 8. GemaB des Kennlinienverlaufes 16.1 wird 
der EinfluB 19 der Einschaltcharakteristik durch die darge- 
stellte Ausbuchtu'ng im Verlauf der Kennlinie 16.1 markiert. 
Anstelle der in Fig. 2 dargestellten Ausbuchtung kann auch 
eine rampenfbnmg gesLufte Hochschalt- bzw. AbschaKcha- 
rakteristik am betreffenden zusatzlichen Kraftstofforderag- 
gregat vorliegen. Die durch den Sprung markierte Fbrder- 
mengenreduzierung durch das Hauptkraftstoffbrderaggregat 
wird durch das parallele Hochfahren des zusatzlichen Kraft- 
stoffbrdermengenaggregates 4 kompensiert. 

Mit Bezugszeichen 26 ist die normale Bedarfsregelung 
des Kraftstofforderaggregates 3 bezeichnet, welche iiber das 
Steuergerat via Taktmodul 10 erfolgt Beide Krafts toffbrder- 
aggregate 3 bzw. 4 lassen sich von dem Steuergerat 8 auch 
gemeinsam ansteuem. 

In der sich anschlieBenden Vergleichsroutine 27 wird ver- 
glichen, ob der Kraftstoffbedarf der Brennkraftmaschine un- 
terhalb eines bestimmten Abschaltschwellwertes gesunken 
ist, ab dem das Abschalten des zusatzlichen Kraftstofforder- 
aggregates 4 erfolgen kann. Solange der Kraftstoffbedarf 
nicht unterhalb des Abschaltschwellwertes gemaB der Ver- 
gleichsroudne 27 abgesunken ist, werden beide Kraftstof- 
fbrderaggregate 3 bzw. 4 parallel betrieben. Sobald der 
Kraftstoffbedarf der Verbrennungskraftmaschine jedoch un- 
ter den Abschaltschwellwert gemaB der Vergleichsroutine 
27 abgesunken ist, beispielsweise auf einen Wert auf eine 
Fordermenge von 70 Litem pro Stunde, erfolgt eine Ab- 
schaltung des zusatzlichen Kraftstofforderaggregates 4 und 
dessen Herunterfahren gemaB der Kennlinie 16.2 aus Fig. 4. 

Dementsprechend erfolgt parallel ein Hochregeln des 
Hauptkraftstoffbrderaggregates 3 unter Berticksichtigung 
der Ausschaltcharakteristik des zusatzlichen Kraftstoffor- 
deraggregates 4 gemaB Bezugszeichen 29 im Ablaufdia- 
gramm 22 und die Kraftstoffversorgung der Brennkraftma- 
schine erfolgt ausschliefllich iiber das Ilauptkraf tstofforder- 
aggregat 3 durch dessen Ansteuerung gemaB Bezugszeichen 
30. 

Daran schliefit sich eine Riickverzweigung 31 im Ablauf- 
diagramm 22 zur ersten Vergleichsoperation 23 an; es wird 
kontinuierlich der Kraftstoffbedarf der Brennkraftmaschine 
abgefragt, so daB bedarfsgeregelt das Zuschalten eines wei- 
teren Kraftstofforderaggregates 4 erfolgen kann. 

Mift.els des der Versorgungsleitung 12 der Brennkraftma- 
schine zugeordneten Drucksensors 9, kann ein Ausfail eines 
der Kraftstoffaggregate3 bzw. 4 in Gestalt von Elektrokraft- 
stoffpumpen rechtzeitig erkannt werden, so daB Uber das 
Steuergerat 8 Notlaufrouunen in Gestalt einer Drehzahl- 
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und Lastmomentbegrenzung aktiviert werden konnen und 
Komponcntcn, wic bcispiclswcisc dcr Katalysator vor Vcr- 
brennungsaussetzern wirksam geschiitzt ist. 

Ein solcherart ausgelegtes und betreibbares Kraftstoffver- 
sorungssystem 1, hat genugend Kapazitatsreserven, urn 5 
groBe Verbrennungskraftmaschinen z. B. mit 8 Zylindem 
mit Aurladung oder gar mit 12 Zylindem, die hone Fbrder- 
mengen bei Vollast erfordern, mit Kraftstoff zu versorgen, 
und bietet genugend Reserven, um zukunftige Brennkraft- 
maschinengenerationen ebenfalls angemessen mit Kraft- 10 
stoff versorgen zu kbnnen. 

Daneben laBl sich das erfindungsgemaB vorgeschlagene 
Verfahren auch bei Vorfbrdersystemen bei Benzin-Direkt- 
einspritzung mit Vordriicken von mehr als 6 bar sinnvoll 
einsetzen. 15 

Bezugszeichenliste 



1 Kraftstoffversorgungssystem 

2 Vorratstank 

3 Hauptkraftstoftbrderaggregat 

3.1 Saugseite 

3.2 Druckseite 

4 Zusatzkraftstoffbrderaggregat 

4.1 Saugseite • 

4.2 Druckseite 

5 Abzweigsaugstrahlpumpe 

6 Versorgungsleitung Druckseite 

7 Filterelement 

8 Steuergerat 

9 Drucksensor 

10 Taktmodul 

11 Relais oder elektronischer Schalter 

12 Versorgungsleitung zur Brennkraftmaschine 

13 Hochdruckseite 

14 Kraftstoffbedarf Brennkraftmaschine 

15 Forderleistung Hauptkraftstoffdrderaggregat plus zusatz- 
liches Kraftstoffbrderaggregat 

16 Kennlinie gesamt 

16.1 Kennlinie HauptkraftstofTCrderaggregal 40 

16.2 Kennlinie zusatzliches Kraftstofforderaggregat 

17 Forderleistung Ilauptkraftstofforderaggregat 

18 Zuschaltschwelle fur zusatzliches Kraftstofforderaggre- 
gat 

19 EinfluB Einschaltcharakteristik 45 

20 Forderleistung zusatzliches Kraftstofforderaggregat 

21 Einschaltcharakteristik zusatzliche Kraftstofforderaggre- 
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22 Ablaufdiagramm 

23 Vergl eich Zusch al tsch wel I e 

24 Ansteuerung Zusatzkraftstoffbrderaggregat 

25 Regelungsroutine Hauptkraftstoffbrderaggregat unter 
Berilcksichtigung Einschaltcharakteristik Zusatz-Elekiro- 
kraflsloffpumpe 

26Bedarfsregelung Hauptkraftstoffbrderaggregat 55 

27 Vergleichsroutine Abschaltschwelle 

28 Abschaltcn zusatzliches Kraftstofforderaggregat 

29 Regelroutine Hauptkraftstofforderaggregat unter Be- 
rucksichdgung Ausschaltcharakteristik Zusatz-Elektrokraft- 
stoffpumpe 60 

30 Bedarfsregelung Hauptkraftstofforderaggregat 

31 Verzweigung 

32 Knoten 



fbrderaggregaten (3, 4), wobei das Kraftstoffversor- 
gungssystem (1) iiber cin Steuergerat (8) gcrcgclt wird, 
iiber welches ein Taktmodul (10) und ein Relais oder 
elektronischer Schalter (11) angesteuert werden und 
iiber welches der Kraftstoffbedarf der Brennkraftma- 
schine mittels eines Kraftstoffdrucksensors (9) oder 
aus Betriebsparametern der Brennkraftmaschine ermit- 
telt werden, dadurch gekennzeichnet, daB in Abhan- 
gigkeit von Ober/bzw. Unterschreiten von Schwellwer- 
ten (23, 27) einem Hauptkraftstofforderaggregat (3) ein 
zusatzliches Kraftstoffbrderaggregat (4), unter Berilck- 
sichtigung seiner Ein- bzw. Ausschaltcharakteristik 
(21), zugeschaltet wird. 

2. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB abhangig Yom "Qberschreiten eines ersten 
Schwellwertes (18) das Zusatzkraftstoffbrderaggregat 
(4) zugeschaltet wird. 

3. Verfahren gemaB Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der erste Schwellwert (18) zwischen 50% 
und 100% der maximalen Kraftstoff-Fbrdermenge des 
Hauptkraftstoftorderaggregates (3) liegt. 

4. Verfahren gemaB Anspruch l T dadurch gekenn- 
zeichnet, daB abhangig vom Unterschreiten eines zwei- 
ten Schwellwertes das Zusatzkraftstoffbrderaggregat 
(4) abgeschaltet wird. 

5. Verfahren gemaB Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der zweite Schwellwert einen Bruchteil 
des ersten Schwellwertes betragt 

6. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Haupt-Kraftstoffbrderaggregat (3) 
vom Steuergerat (8) iiber ein Taktmodul (10) angesteu- 
ert wird. 

7. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Zusatzkraftstoffbrderaggregat (4) 
iiber ein Relais (11) oder elektronischen Schalter ange- 
steuert. wird. 

8. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Haupt- und das Zusatzkraftstoffbr- 
deraggregat (3, 4) iiber das Taktmodul (10) vom Steu- 
ergerat (8) gemeinsam angesteuert werden. 

9. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Haupt- und das Zusatzkraftstoffbr- 
deraggregat (3, 4) iiber je ein eigenes Taktmodul (10) 
vom Steuergerat (8) angesteuert werden. 

10. Verfahren gemaB Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in Abhangigkeit des vom Drucksensor 
(9) ermittelten Signales im Steuergerat (8) Notlauf- 
runktionen, wie Last- und Drehzahlgrenzen, sowie die 
Einspritzmengenbegrenzung aktiviert werden. 
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1. Verfahren zur Regelung der Kraftstoffbrderung in 
einem Kraftstoffversorgungssystem (1) mit Kraftstof- 
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